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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Drosselventil mit ei-
nem Gehdause, das eine Einlassoffnung fir ein Fluid unter
einem Einlassdruck, eine Drossel, mittels derer das Fluid
auf einen Auslassdruck drosselbar ist, und eine Auslas-
s6ffnung fur das Fluid aufweist, sowie mit einem Stell-
element aulRen an dem Geh&ause, mit einer rotierbaren
Welle und einem Kolben, der innerhalb des Geh&uses
in einem rohrférmigen Drosselkafig axial verschiebbar
ist, wobei mittels des Stellelements eine Rotation der
Welle und uber die Rotation der Welle eine axiale Ver-
schiebung des Kolben induzierbar und durch die axiale
Verschiebung des Kolben ein Drosselquerschnitt der
Drossel einstellbar ist.

[0002] Drosselventile der vorgenannten Art sind in ei-
ner Vielzahl von Bauformen, beispielsweise aus dem
Programm der Anmelderin allgemein bekannt. Solche
Drosselventile mit einstellbarem Drosselquerschnitt wer-
den aufgrund derim eingebauten Zustand guten Zugang-
lichkeit zum Austausch von Verschleifdteilen sowie auf-
grund des mechanisch vergleichsweise einfachen Ein-
stellmechanismus traditionell zumeist in Winkelbauwei-
se ("angle type valve"), also mit senkrecht zur Achse des
Kolben und zur Auslassrichtung einstrémendem Fluid
konzipiert.

[0003] Zunehmend kommen in jiingerer Zeit - insbe-
sondere wo eine Umlenkung der Strdmungsrichtung un-
erwiinscht ist - auch Drosselventile in Axialbauweise
("axial type valve"), also mit koaxial zur Ein- und Aus-
lassrichtung verschiebbarem Kolben zum Einsatz. Diese
weisen zudem bei gleichen strémungstechnischen Pa-
rametern geringere dul’ere Abmessungen und aufgrund
der koaxialen Bauweise eine geringere Materialbela-
stung durch das stromende Fluid und damit einen ver-
minderten Verschleil} auf.

[0004] Anden bekannten Drosselventilen ist die rotier-
bare Welle mit dem Stellelement mechanisch, beispiels-
weise Uber einen Flansch fest verbunden. Die Rotations-
bewegung der Welle wird auRerhalb des Gehauses Uber
aufeinander gleitende Schraubengewinde - nach dem
Prinzip von Schraube und Mutter - in eine Linearbewe-
gung entweder unmittelbar des Kolben - bei Winkelbau-
weise - oder einer Schaltspindel umgesetzt. Bei Axial-
bauweise sind Schaltspindel und Kolben jeweils mit in-
einander greifenden Schragverzahnungen versehen, die
eine Umlenkung der Linearbewegung ermdglichen.
[0005] Im Rahmen der Offshore-Férderung von Olund
Gas werden zunehmend erste Verarbeitungsschritte -
beispielsweise die Kompression des geférderten Gases
- unmittelbar an die Férderstelle am Meeresgrund ver-
legt. Mit dieser Tendenz geht ein erhéhter Bedarf an fur
den Untersee-Einsatz geeigneten Komponenten wie
Drosselventilen einher:

[0006] Diese Komponenten missen nicht nuraus Um-
weltschutzgriinden emissionsfrei sein, also eine Abschir-
mung des strémenden Fluids (Ol, Gas) von dem umge-
benden Seewasser gewahrleisten und einen Austritt des
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Fluids in die Umgebung verhindern. Daruber hinaus ist
auch ein Eindringen des hochgradig korrosiven und mit
Mikroorganismen befrachteten Seewassers in das Ventil
selbst oder in die Stellelemente unter allen Umsténden
zu vermeiden. Zuletzt ist auch jeder Kontakt insbeson-
dere der Elektronik der Stellelemente mit dem geférder-
ten Fluid, das aufgrund von Verunreinigung insbesonde-
re mit Schwefelwasserstoff gleichfalls sehr aggressiv ist,
unerwuinscht.

[0007] Diese Abschirmung von Elementen des Dros-
selventils sowohl von dem strdomenden Fluid als auch
von der Umgebung einerseits und andererseits die ab-
solute Emissionsfreiheit sind mit den Konzepten der be-
kannten Drosselventile nur unter erheblich gesteigertem
Aufwand fur die Dichtungen sowie unter verscharften An-
forderungen an Material- und Oberflachenqualitaten zu
erzielen. Aulerdem bestehen seitens der Anwender teils
erhebliche Vorbehalte gegentiber dem Einsatz nicht-me-
tallischer Dichtsysteme und -mittel im Untersee-Einsatz.
[0008] EP 0 308 878 A1 und EP 0 681 130 A1 offen-
baren Absperrventile mit rotierbarem Kugelkopf, FR 2
536 825 A1 mit linear bewegtem, Uber ein Stellgewinde
angetriebenen Kolben, an denen jeweils die rotierbare
Welle im Ventilgehduse und das Stellelement aufRerhalb
des Gehauses durch eine magnetische Kopplung ver-
bunden sind. So ist das strdmende Fluids von der Um-
gebung getrennt, ohne dass die Abdichtung bewegter,
das Gehause durchdringender Teile erforderlich ware.
[0009] Die DE-A-1263430 offenbart ein Drosselventil
mit einem Gehdause, das eine Einlassoffnung fir ein Fluid
unter einem Einlassdruck, eine Drossel, mittels derer das
Fluid auf einen Auslassdruck drosselbar ist, und eine
Auslassoffnung flr das Fluid aufweist, sowie mit einem
Stellelement aulRen an dem Gehause, mit einer rotierba-
ren Welle und einem Kolben, der innerhalb des Gehé&u-
ses axial verschiebbar ist, wobei mittels des Stellele-
ments eine Rotation der Welle und tber die Rotation der
Welle eine axiale Verschiebung des Kolben induzierbar
und durch die axiale Verschiebung des Kolben ein Dros-
selquerschnitt der Drossel einstellbar ist, mitan dem Stel-
lelement angebrachte Primdrmagnete und an der Welle
angebrachte Sekundarmagnete, wobei eine Rotation
des Stellelements mittels magnetischer Kopplung der
Primarmagnete mit den Sekundarmagneten auf die Wel-
le Ubertragen wird.

Aufgabe

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Drosselventil fir Unterseeanwendungen, insbesondere
in der Ol- und Gasférderung mit groRen Rohrquerschnit-
ten vorzuschlagen.

Lésung
[0011] Ausgehendvondenbekannten Drosselventilen

wird nach der Erfindung vorgeschlagen, dass das Dros-
selventil an dem Stellelement angebrachte Primarma-
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gnete, an der Welle angebrachte Sekundarmagnete so-
wie einen an der Welle angebrachten Walzkorper-Ge-
windetrieb aufweist, wobei eine Rotation des Stellele-
ments mittels magnetischer Kopplung der Primarmagne-
te mit den Sekundarmagneten auf die Welle iibertragen
und mittels des Walzkdrper-Gewindetriebs in die axiale
Verschiebung des Kolben umgesetzt wird.

[0012] Durch die magnetische Kopplung sind - wie im
Stand der Technik nach der DE 87 12 878 U1 - Stellele-
ment und Innenraum des Gehauses ohne das Erforder-
nis der Abdichtung bewegter Teile vollstandig voneinan-
der getrennt. Die rotierbare Welle - und bei Axialbauwei-
se aulerdem die Schaltspindel - sind vollstandig von
dem stromenden Fluid umgeben und damit in Axialrich-
tung druckentlastet.

[0013] Die durch die magnetische Kopplung von dem
Stellelement auf die rotierbare Welle Uibertragbaren Stell-
momente sind gering und erreichen insbesondere nicht
die an den bekannten, im Untersee-Einsatz typischer
Weise grofRvolumigen Komponenten erforderlichen
Werte. Durch den Einsatz eines Walzkorper-Gewinde-
triebs wird die Verlustleistung bei der Ubersetzung von
der Rotationsbewegung der Welle in eine Translations-
bewegung und so bei ansonsten im Wesentlich unver-
anderten Konstruktionsprinzip das an der Welle erforder-
liche Stellmoment signifikant verringert.

[0014] Walzkorper-Gewindetriebe sind insbesondere
aus Verwendungen an Metallbearbeitungsmaschinen
bekannte Antriebssysteme: Zur Ubersetzung zwischen
Rotations- und Translationsbewegung kommen Kugeln
oder Gewindestangen ("Rollen") zum Einsatz, die zumin-
dest auf dem translatorisch bewegten Bauteil abrollen.
Der im Vergleich zur Gleitreibung zwischen Gewinden
erheblich geringere Rollwiderstand der abrollenden Ele-
mente ermdglicht eine sehr verlustarme Ubersetzung.
Die Wirkungsgrade von Rollen- und Kugelgewindetrie-
ben sind im Wesentlichen vergleichbar. Rollengewinde-
triebe ("roller screw") bauen einerseits deutlich kompak-
ter als Kugelgewindetriebe und ermdglichen anderer-
seits sowohl eine Ubersetzung von Translation auf Ro-
tation als auch umgekehrt.

[0015] Ein erfindungsgemaRes Drosselventil kann ei-
nerseits eine Schaltspindel aufweisen, wobei die Rotati-
on des Stellelements mittels des Walzkorper-Gewinde-
triebs zunachst in eine Linearbewegung der Schaltspin-
del umgesetzt wird, sowie einen schragverzahnten
Zahnstangentrieb, mittels dessen die Linearbewegung
in die axiale Verschiebung des Kolben umgesetzt wird.
Ein- und Ausstromungsrichtung sind an einem solchen
Drosselventil in Axialbauweise gleichgerichtet und koaxi-
al zum Kolben.

[0016] Alternativ kann in einem erfindungsgemaRen
Drosselventil die Rotation des Stellelements mittels des
Walzkorper-Gewindetriebs unmittelbar in die axiale Ver-
schiebung des Kolben umgesetzt werden. In dieser Wei-
se wird der Walzkorper-Gewindetrieb insbesondere an
einem Drosselventil in Winkelbauweise erfindungsge-
maR eingesetzt.
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[0017] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
ein erfindungsgemafes Drosselventil ein elektromotori-
sches Antriebselement zum Einstellen des Drosselquer-
schnitts auf. Das erfindungsgeméaRe Drosselventil ist
dann insbesondere zum Einsatz in automatisch gesteu-
erten Systemen geeignet. Alternativ kann das Stellele-
ment eines erfindungsgemalen Drosselventils auch
pneumatisch, hydraulisch oder auch manuell durch ein
Handrad oder einen Stellhebel angetrieben werden.
[0018] An einem solchen erfindungsgemaRen, elek-
tromotorisch angetriebenen Drosselventil knnen insbe-
sondere das Stellelement als Stator und die Welle als
Rotor des Antriebselements, sowie die Primdrmagnete
als Elektromagnete und die Sekundarmagnete als Per-
manentmagnete ausgebildet sein. Durch die Integration
von Stellelement und Welle in den elektromotorischen
Antrieb wird die Konstruktion des erfindungsgemafRen
Drosselventils signifikant vereinfacht. Die Baugrofie
ebenso wie Fertigungsaufwand und -kosten des erfin-
dungsgemalen Drosselventils werden reduziert.
[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form weist ein erfindungsgemafes Drosselventil ein Fe-
derelement auf, das ausgehend von einer Grundstellung
des Kolben mit der Rotation des Stellelements gespannt
wird und mittels dessen der Kolben in die Grundstellung
ruckfiihrbar ist. So weist ein erfindungsgemafes Dros-
selventil eine Sicherung fir den Ausfall des Antriebs auf.
[0020] Allgemein bekannte Drosselventile mit Ausfall-
sicherung weisen linear verschiebliche Stelleinrichtun-
gen auf. Die Ausfallsicherung kann an solchen Ventilen
einfach durch Anbringen einer Schraubenfeder realisiert
werden. Die Magnetkopplung erfordert eine in beide
Richtungen rotierbare Stelleinrichtung, also eine Umkehr
der Betriebsrichtung, die - im Gegensatz zu einem Stell-
gewinde mit Schraubengewinde und Mutter - der Walz-
kérpergewindetrieb ermdglicht: Eine auf die Schaltspin-
del wirkende Axialkraft wird durch die Walzk&rper in ein
Drehmoment Ubersetzt und auf das Gewindetriebsge-
hause Ubertragen und versetzt dieses in Rotation.
[0021] An einem solchen erfindungsgemafRen Dros-
selventil in Axialbauweise kann das Federelement an der
Schaltspindel angebracht sein und durch deren Linear-
bewegung gespannt werden. Bei Ausfall des Antriebs
wirkt das Federelement zunachst unmittelbar auf die
Schaltspindel und tGber die Schréagverzahnung mittelbar
auf den Kolben, sowie lber den Walzkorper-Gewinde-
trieb mittelbar auf das Stellelement. In dieser Bauartkann
insbesondere das Federelement unmittelbar innerhalb
des Gehéauses angeordnet werden.

[0022] Die Kraft zum Spannen der Schraubenfeder
muss dann von der Stelleinrichtung tber die magneti-
sche Kopplung und den Walzkdérpergewindetrieb auf die
Schaltspindel Ubertragen werden. Entsprechend mis-
sen sowohl die magnetische Kopplung als auch der
Walzkérpergewindetrieb zur Ubertragung der entspre-
chenden Krafte und Momente ausgelegt sein. Zudem
steht die an der Schaltspindel ansetzende Schraubenfe-
der, da sie im Innern des Gehauses angebracht ist, im
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Kontakt mit dem durch das Drosselventil flieBenden
Fluid. Die Materialwahl fur die Schraubenfeder ist daher
(wie fur alle Teile im Innern des Gehauses) insoweit ein-
geschrankt, als diese mit dem Fluid nicht reagieren, ins-
besondere durch das Fluid nicht korrodiert werden darf.
[0023] Alternativ kann an einem solchen erfindungs-
gemalen Drosselventil - in Axial- oder Winkelbauweise
- das Federelement an dem Stellelement angebracht und
durch die Rotation des Stellelements gespannt werden.
Bei Ausfall des Antriebs wirkt dann das Federelement
unmittelbar auf das Stellelement und Gber den Walzkér-
per-Gewindetrieb sowie gegebenen Falls Uber die
Schragverzahnung auf den Kolben. In dieser Bauart wird
typischer Weise das Federelement mit dem Stellelement
aullerhalb des Gehauses angeordnet. Hier kann eine
Schraubenfeder oder eine Spiralfeder zum Einsatz kom-
men. Weiterhin alternativ kann das Federelement inner-
halb des Geh&uses unmittelbar an die Kolbenstange an-
gekoppelt werden.

[0024] An einem dieser erfindungsgemaRen Drossel-
ventile mit Ausfallsicherung durch ein Federelement
kann in der Grundstellung des Kolben der Drosselquer-
schnitt maximal gedffnet sein. Ein solches erfindungsge-
mafes Drosselventil ist beispielsweise als Pumpverhi-
tungsventil im Bypass zwischen Ein- und Auslass eines
Kompressors einsetzbar. Alternativ kann der Drossel-
querschnitt in der Grundstellung des Kolben je nach An-
forderungen im Einzelfall vollstdndig geschlossen oder
in einer beliebigen definierten Zwischenstellung vorge-
sehen werden.

[0025] Der Walzkdérper-Gewindetrieb eines erfin-
dungsgemafien Drosselventils erfiillt vorzugsweise die
NACE- und ISO-Standards fiir Korrosionsschutz in der
Ol- und Gasindustrie. Der Walzkérper-Gewindetrieb
muss dann nicht aufwandig von dem strdomenden Fluid
abgeschirmt werden, was die Konstruktion vereinfacht
und die Anforderungen an Material und Fertigungstole-
ranzen signifikant verringert. Beispielsweise kann hierzu
ein Rollengewindetrieb in seinen bewegten Teilen in ei-
nem keramischen Werkstoff ausgefihrt sein.

[0026] Ein erfindungsgemales Drosselventil kann -
beispielsweise mittels eines Permanentmagneten und
eines elektromagnetischen Gebers an einem der beweg-
ten Bauteile - berlihrungslos eine Positionsanzeige an-
steuern. So wird die mechanische Unsicherheit der ma-
gnetischen Kopplung wirksam vermieden.

Ausfiihrungsbeispiel

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
zwei Ausflihrungsbeispielen erldutert. Es zeigen

Fig. 1  ein erstes erfindungsgemafes Drosselventil,

Fig. 2 ein zweites erfindungsgemafies Drosselventil
und

Fig. 3  ein Detail der erfindungsgemafRen Drosselven-
tile.
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[0028] Das in Figur 1 gezeigte erste erfindungsgema-
Re Drosselventil 1 weist ein Gehduse 2 auf mit einer Ein-
lassoffnung 3 fir ein nicht dargestelltes Fluid unter Ein-
lassdruck, mit einer Drossel 4, mittels derer das Fluid auf
einen Auslassdruck drosselbar ist, und mit einer Auslas-
soffnung 5 fur das Fluid. Das Gehduse 2 besteht aus
einem gegossenen Ventilkorpus 6, einem an den Ventil-
korpus 6 aul’en angeschraubten Gehause 7 einer Stell-
einrichtung 8 und einemder Stelleinrichtung 8 gegeniiber
gleichfalls an den Ventilkorpus 6 angeschweiften Ge-
hause 9 einer Sicherheitseinrichtung 10.

[0029] Das Drosselventil 1 weist ein der Stelleinrich-
tung 8 topfférmig Uberstilptes rotierbares Stellelement
11 auf, das von einem wiederum mit der Stelleinrichtung
8 verschraubten topfférmigen Kafig 12 gehalten wird.
Wahrend das gesamte Gehause 2 des Drosselventils 1
im Wesentlichen von dem Fluid durchstromt wird, ist die-
ser Kafig 12 mit einem umwelt- und insbesondere see-
wasservertraglichen Druckél gefillt.

[0030] Innerhalbder Stelleinrichtung 8 weist das Dros-
selventil 1 eine rohrférmige rotierbare Welle 13 auf. Die
Drossel 4 istin dem Ventilkorpus 6 mittels Stegen 14 fest
eingebaut. Sie weist einen rohrférmigen, radial durch-
brochenen Drosselkéfig 15 und einen in diesem axial ver-
schiebbaren Kolben 16 auf. Durch Verschieben des Kol-
ben 16 werden die nicht dargestellten Durchbriiche des
Drosselkafigs 15 sukzessiv verschlossen oder gedffnet.
So wird der wirksame Drosselquerschnitt des Drossel-
ventils 1 eingestellt.

[0031] Andem Stellelement 11 sind als Primarmagne-
te 17 und an der Welle 13 als Sekundarmagnete 18 je-
weils mehrere Permanentmagnete angebracht. Die Wel-
le 13 ist mit einem Stiitzgehduse 19 eines Walzkor-
per-Gewindetriebs 20 verschraubt, der eine Rotation der
Welle 13 in eine Linearbewegung einer Schaltspindel 21
Ubersetzt. Der Walzkorper-Gewindetrieb 20 besteht im
Wesentlichen aus einem 6l- und gasbestandigen Werk-
stoff.

[0032] Die Schaltspindel 21 verlauftinnerhalb des Ge-
hauses 2 des Drosselventils 1 von dem Gehéause 7 der
Stelleinrichtung 8 durch den Ventilkorpus 6 und die Dros-
sel 4 bis in das Gehause 9 der Sicherheitseinrichtung
10. In der Drossel 4 ist die Schaltspindel 21 schragver-
zahnt und bildet im Eingriff mit dem hier gleichfalls
schragverzahnten Kolben 16 einen Zahnstangentrieb
22, der die Linearbewegung der Schaltspindel 21 in die
hierzu senkrechte axiale Verschiebung des Kolben 16
Ubersetzt.

[0033] Die Sicherheitseinrichtung 10 besteht im We-
sentlichen aus einem Federelement 23, hier in Form ei-
ner Schraubenfeder, das in der dargestellten Grundstel-
lung des Drosselventils 1 dessen Drosselquerschnitt ma-
ximal gedffnet halt. Mit einer axialen Verschiebung des
Kolben 16 aus der Grundstellung wird der Drosselquer-
schnitt verringert und zugleich eine mit der Schaltspindel
21 verbundene Druckplatte 24 in der Sicherheitseinrich-
tung 10 gegen das Federelement 23 verschoben. Ver-
mindert sich das Drehmoment an dem Stellelement 11
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unter einen durch die Federkraft definierten Wert, so 6ff-
net die Sicherheitseinrichtung 10 selbsttatig den Dros-
selquerschnitt bis in die Grundstellung.

[0034] Das in Figur 2 gezeigte zweite erfindungsge-
male Drosselventil 25 entsprichtin den Grundziigen der
Konstruktion und bis in konstruktive Details dem ersten
Drosselventil 1. Identische Bauteile und -gruppen sind
daher in Figur 2 entsprechend Figur 1 gekennzeichnet.
Im Folgenden werden noch die Unterschiede zum ersten
Drosselventil 1 beschrieben.

[0035] In dem zweiten Drosselventil 25 verlauft die
Schaltspindel 26 bis in die Drossel 27 und endetin dieser.
Die Sicherheitseinrichtung 28 ist nicht gegentber der
Stelleinrichtung 29 an dem Ventilkorpus 30 angebracht,
sondern fest mit dem Kéafig 31 verbunden, der das Stel-
lelement 32 hélt. Dieses Stellelement 32 ist mit einer ro-
tierbaren Welle 33 verschraubt, die die Sicherheitsein-
richtung 28 durchdringt und in einem Flansch 34 zur Be-
festigung eines nicht dargestellten Antriebselements en-
det.

[0036] Die Sicherheitseinrichtung 28 besteht wieder-
umim Wesentlichen aus einem Federelement 23 in Form
einer Schraubenfeder, das dessen Drosselquerschnitt
maximal gedffnet halt. Eine Druckplatte 35 in der Sicher-
heitseinrichtung 28 ist mit einem Stlitzgehduse 36 eines
Rollengewindetriebs 37 verschraubt: Die Rollen 38 sind
in dem Rollengewindetrieb 37 rotierbar gelagert. Das Fe-
derelement 23 (bt eine Axialkraft auf eine Druckplatte
35 aus. Die Rollen 38 des Rollengewindetriebs 37 liber-
setzen diese Axialkraft in ein Drehmoment auf die Welle
33. Innerhalb des Stiitzgehauses 36 hindert eine Passfe-
der 39 eine Verdrehung gegeniiber dem Gewindetriebe-
gehause 40. Ein Fihrungsstab 41 hindert die Druckplatte
35 an einer Drehung um die Welle 33. Die Sicherheits-
einrichtung 28 des zweiten Drosselventils 25 ist mit dem-
selben umweltvertraglichen Ol gefiillt wie der Kafig 31.
Ein Fihrungsstab 41 verhindert eine unerwiinschte Ro-
tationsbewegung der Druckplatte 35, des Stiitzgehauses
36 und des Gewindetriebsgehauses 40.

[0037] Figur 2 zeigt ein im Fehlerfall, also bei Ausfall
des auf das Stellelement 32 von AufRen wirkenden Stell-
moments 6ffnendes Drosselventil 25 in vollstandig ge-
offneter Position. Beim Schlielen des Drosselventils 25
wird die Rotation des Stellelements 32 zugleich lber die
Welle 33, den Rollengewindetrieb 37 und die Druckplatte
35ineine axiale Verkirzung des Federelements 23 iber-
setzt. Im Fehlerfall Gbt das Federelement 23 Uber die
Druckplatte 35 auf den Rollengewindetrieb 37 eine Axi-
alkraft aus und bewirkt Uber diese eine Drehbewegung
der Welle 33 und des Stellelements 32, um das Drossel-
ventil wieder zu 6ffnen. Die hier auBerhalb des Gehauses
angeordneten Elemente der Sicherheitseinrichtung 28
stehen nicht in Kontakt mit dem im Drosselventil flieRen-
den Fluid und kénnen daher im Vergleich zum Drossel-
ventil 1 gemaR Figur 1 einfacher ausgelegt und preis-
glnstiger gefertigt werden.

[0038] Figur 3 zeigt im Detail den Walzkdrpergewin-
detrieb 20 aus den Drosselventilen 1 und 25 gemaR den
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Figuren 1 und 2. Der Walzkdrpergewindetrieb 20 ist in
einem Stiitzgehause 42 untergebracht, das auf Walzla-
gern 43 axial und radial am (hier nicht dargestellten) Ge-
hause 2 abgestitzt und unmittelbar mit dem Sekundar-
magnet 18 verbundenist. Eine Drehbewegung des Stiitz-
gehauses 42 wird auch hier mittels einer Passfeder 44
auf das Gewindetriebsgehduse 45 des Walzkorperge-
windetriebs 20 Gibertragen. Die Walzkorper 46 des Walz-
korpergewindetriebs 20 libersetzen die Rotation des Ge-
windetriebsgehauses 45 in eine lineare Bewegung der
Schaltspindel 21. Der Walzkdrpergewindetrieb 20 ist in
dem Stitzgehduse 42 mittels einer eingeschraubten
Mutter 47 gesichert.

[0039] Der Walzkdrpergewindetrieb 20 wurde auf-
grund des hohen Wirkungsgrads als Rollengewindetrieb
ausgestaltet. Miteinem Rollengewindetrieb kdnnen auch
die hohen SchlieRgeschwindigkeiten realisiert werden,
die erforderlich sind, um die Weiterleitung von Drucksté-
Ren zu vermeiden.

[0040] In den Figuren sind
1 Drosselventil
2 Gehéause
3 Einlasso6ffnung
4 Drossel
5 Auslasso6ffnung
6 Ventilkorpus
7 Gehause
8 Stelleinrichtung
9 Gehéause
10 Sicherheitseinrichtung
11 Stellelement
12 Kafig
13 Welle
14 Steg
15 Drosselkafig
16 Kolben
17 Primarmagnet
18 Sekundarmagnet
19 Stltzgehause
20 Walzkorper-Gewindetrieb
21 Schaltspindel
22 Zahnstangentrieb
23 Federelement
24 Druckplatte
25 Drosselventil
26 Schaltspindel
27 Drossel
28 Sicherheitseinrichtung
29 Stelleinrichtung
30 Ventilkorpus
31 Kafig
32 Stellelement
33 Welle
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(fortgesetzt)
34 Flansch
35 Druckplatte
36 Stiitzgehause
37 Rollengewindetrieb
38 Rolle
39 Passfeder
40 Gewindetriebshause
41 Stab
42 Stiitzgehause
43 Walzlager
44 Passfeder
45 Gewindetriebsgehause
46 Walzkorper
47 Mutter

Patentanspriiche

1.

Drosselventil (1, 25) mit einem Gehause (2), das ei-
ne Einlasséffnung (3) fur ein Fluid unter einem Ein-
lassdruck, eine Drossel (4, 27), die einen rohrférmi-
gen Drosselkéfig (15) aufweist, mittels derer das
Fluid auf einen Auslassdruck drosselbar ist, und eine
AuslalRo6ffnung (5) fur das Fluid aufweist, sowie mit
einem Stellelement (11, 32) auBen an dem Gehause
(2), mit einer rotierbaren Welle (13) und einem Kol-
ben (16), der innerhalb des Gehauses (2) in dem
rohrférmigen Drosselkéafig (15) axial verschiebbar
ist, wobei mittels des Stellelements (11, 32) eine Ro-
tation der Welle (13) und iber die Rotation der Welle
(13) eine axiale Verschiebung des Kolben (16) indu-
zierbar und durch die axiale Verschiebung des Kol-
ben (16) ein Drosselquerschnitt der Drossel (4, 27)
einstellbar ist, mit an dem Stellelement (11, 32) an-
gebrachten Primdrmagneten, mit an der Welle (13)
angebrachten Sekundarmagneten mit einem an der
Welle (13) angebrachten Walzkdrper-Gewindetrieb
(20), wobei eine Rotation des Stellelements (11, 32)
mittels magnetischer Kopplung der Primarmagnete
mit den Sekundarmagneten auf die Welle (13) Uber-
tragen und mittels des Walzkérper-Gewindetriebs
(20) in die axiale Verschiebung des Kolben (16) um-
setzt wird.

Drosselventil (1, 25) nach dem vorgenannten An-
spruch, gekennzeichnet durch eine Schaltspindel
(21, 26), wobei die Rotation des Stellelements (11,
32) mittels des Walzkdrper-Gewindetriebs (20) zu-
nachst in eine Linearbewegung der Schaltspindel
(21, 26) umgesetzt wird, sowie durch einen schrag-
verzahnten Zahnstangentrieb (22), mittels dessen
die Linearbewegung in die axiale Verschiebung des
Kolben (16) umgesetzt wird.

Drosselventil (1, 25) nach Anspruch 1, dadurch ge-
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10.

1.

kennzeichnet, dass die Rotation des Stellelements
(11, 32) mittels des Walzkdrper-Gewindetriebs (20)
unmittelbar in die axiale Verschiebung des Kolben
(16) umgesetzt wird.

Drosselventil (1, 25) nach einem der vorgenannten
Anspriiche, gekennzeichnet durch ein elektromo-
torisches Antriebselement zum Einstellen des Dros-
selquerschnitts.

Drosselventil (1, 25) nach dem vorgenannten An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Stell-
element (11, 32) als Stator und die Welle (13) als
Rotor des Antriebselements, sowie die Primarma-
gnete als Elektromagnete und die Sekundarmagne-
te als Permanentmagnete ausgebildet sind.

Drosselventil (1, 25) nach einem der vorgenannten
Anspriiche, gekennzeichnet durch ein Federele-
ment (23), das ausgehend von einer Grundstellung
des Kolben (16) mit der Rotation des Stellelements
(11, 32) gespannt wird und mittels dessen der Kol-
ben (16) in die Grundstellung rickfihrbar ist.

Drosselventil (1, 25) nach den Anspriichen 2 und 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement
(23) an der Schaltspindel (21, 26) angebrachtist und
durch deren Linearbewegung gespannt wird.

Drosselventil (1, 25) nach dem vorgenannten An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Feder-
element (23) innerhalb des Gehéauses (2) angeord-
net ist.

Drosselventil (1, 25) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Federelement (23) andem
Stellelement (11, 32) angebracht ist und durch die
Rotation des Stellelements (11, 32) gespannt wird.

Drosselventil (1, 25) nach einem der Anspriiche 6
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Grund-
stellung des Kolben (16) der Drosselquerschnitt ma-
ximal geoffnet ist.

Drosselventil (1, 25) nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Walzkdrper-Gewindetrieb (20) die NACE- und ISO-
Standards fiir Korrosionsschutz in der Ol- und Gas-
industrie erfillt.

Claims

A flow control valve (1, 25) with a housing (2) that is
provided with an inlet (3) for admitting a fluid at a
certaininlet pressure, arestrictor (4, 27) thatfeatures
a tubular restrictor cage (15) and makes it possible
to restrict the fluid to a certain discharge pressure,
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as well as an outlet (5) for the fluid, with an actuator
(11, 32) that is externally arranged on the housing
(2) and features a rotatable shaft (13) and a piston
(16) that can be axially displaced within the housing
(2) in the tubular restrictor cage (15), wherein a ro-
tation of the shaft (13) can be induced by means of
the actuator (11, 32) and an axial displacement of
the piston (16) can be induced by means of the ro-
tation of the shaft (13) while a restrictor cross section
of the restrictor (4, 27) can be adjusted by means of
the axial displacement of the piston (16), with primary
magnets that are mounted on the actuator (11, 32),
with secondary magnets that are mounted on the
shaft (13) and with a rolling body screw drive (20)
that is mounted on the shaft (13), wherein a rotation
of the actuator (11, 32) is transmitted to the shaft
(13) by magnetically coupling the primary magnets
to the secondary magnets and converted into the
axial displacement of the piston (16) by means of
the rolling body screw drive (20).

The flow control valve (1, 25) according to the pre-
ceding claim, characterized by an indexing spindle
(21, 26), wherein the rotation of the actuator (11, 32)
is initially converted into a linear motion of the index-
ing spindle (21, 26) by means of the rolling body
screw drive (20), as well as by a helically geared
rack-and-pinion drive (22), by means of which the
linear motionis converted into the axial displacement
of the piston (16).

The flow control valve (1, 25) according to Claim 1,
characterized in that the rotation of the actuator
(11, 32) is directly converted into the axial displace-
ment of the piston (16) by means of the rolling body
screw drive (20).

The flow control valve (1, 25) according to one of the
preceding claims, characterized by an electromo-
tive drive element for adjusting the restrictor cross
section.

The flow control valve (1, 25) according to the pre-
ceding claim, characterized in that the actuator (11,
32) is realized in the form of a stator of the drive
element and the shaft (13) is realized in the form of
a rotor of the drive element, and by the fact that the
primary magnets are realized in the form of electro-
magnets and the secondary magnets are realized in
the form of permanent magnets.

The flow control valve (1, 25) according to one of the
preceding claims, characterized by a spring ele-
ment (23) that is tensioned starting from a normal
position of the piston (16) due to the rotation of the
actuator (11, 32) and makes it possible to return the
piston (16) into the normal position.
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10.

1.

The flow control valve (1, 25) according to Claims 2
and 6, characterized in thatthe spring element (23)
is mounted on the indexing spindle (21, 26) and ten-
sioned due to the linear motion thereof.

The flow control valve (1, 25) according to the pre-
ceding claim, characterized in that the spring ele-
ment (23) is arranged within the housing (2).

The flow control valve (1, 25) according to Claim 6,
characterized in that the spring element (23) is ar-
ranged on the actuator (11, 32) and tensioned due
to the rotation of the actuator (11, 32).

The flow control valve (1, 25) according to one of
Claims 6 to 9, characterized in that the restrictor
cross section is maximally opened in the normal po-
sition of the piston (16).

The flow control valve (1, 25) according to one of the
preceding claims, characterized in that the rolling
body screw drive (20) complies with the NACE and
ISO standards for corrosion protection in the oil and
gas industry.

Revendications

Soupape d’étranglement (1,25) comportant un loge-
ment (2), qui présente une ouverture d’admission (3)
d’un fluide sous une pression d’admission, un étran-
glement (4,27), qui présentent une cage d’étrangle-
ment (15) tubulaire, au moyen duquel le fluide peut
étre étranglé a une pression d’échappement, etune
ouverture d’échappement (5) du fluide, ainsi qu'un
élément d’ajustement (11,32) a I'extérieur sur le lo-
gement (2), un arbre rotatif (13) et un piston (16), qui
est déplacable axialement a l'intérieur du logement
(2) dans la cage d’étranglement (15) tubulaire, dans
laquelle au moyen de I'élément d’ajustement (11,32)
une rotation de l'arbre (13) peut étre induite et un
déplacement axial du piston (16) peut étre induit par
le rotation de I'arbre et une section transversale
d’étranglement de I'étranglement (4,27) peut étre ré-
glée par I'intermédiaire du déplacement axial du pis-
ton (16), comportant des aimants primaires montés
sur I'élément d’ajustement (11,32), comportant des
aimants secondaires montés sur I'arbre (13) ainsi
qu’un entrainement fileté a corps de roulements (20)
monté sur I'arbre (13), dans laquelle une rotation de
I'élément d’ajustement (11,32) est transmise au
moyen d’un accouplement magnétique des aimants
primaires avec les aimants secondaires sur l'arbre
(13) et est convertie au moyen de I'entrainement fi-
leté a corps de roulement (20) en déplacement axial
du piston (16).

Soupape d’étranglement (1,25) selon la revendica-
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tion précédente, caractérisée par un arbre sélec-
teur (21,26), dans laquelle la rotation de I'élément
d’ajustement (11,32) estd’abord convertie aumoyen
de I'entrainement fileté a corps de roulements (20)
en un mouvement linéaire de l'arbre sélecteur
(21,26), ainsi que par un mécanisme a crémaillére
(22) a denture oblique au moyen duquel le mouve-
ment linéaire est converti en déplacement axial du
piston (16).

Soupape d’étranglement (1,25) selon la revendica-
tion 1, caractérisée en ce que la rotation de I'élé-
ment d’ajustement (11,32) est convertie au moyen
de I'entrainement fileté a corps de roulement (20)
directement en déplacement axial du piston (16).

Soupape d’étranglement (1,25) selon une des re-
vendications précédentes, caractérisée par un élé-
ment d’entrainement électromotorisé pour régler la
section transversale d’étranglement.

Soupape d’étranglement (1,25) selon la revendica-
tion précédente, caractérisée en ce que I'élément
d’ajustement (11,32) est congu comme un stator et
I'arbre (13) est congu comme un rotor de I'élément
d’entrainement, et les aimants primaires sont con-
cus comme des électroaimants et les aimants se-
condaires sont congus comme des aimants perma-
nents.

Soupape d’étranglement (1,25) selon une des re-
vendications précédentes, caractérisée par un élé-
ment de ressort (23), qui est tendu a partir d’'une
position de base du piston (16) avec la rotation de
I'élément d’ajustement (11,32), et au moyen duquel
le piston (16) peut étre ramené a la position de base.

Soupape d’étranglement (1,25) selon les revendica-
tions 2 et 6, caractérisée en ce que I'élément de
ressort (23) est monté sur I'arbre sélecteur (21,26)
et est tendu par le mouvement linéaire de celui-ci.

Soupape d’étranglement (1,25) selon la revendica-
tion précédente, caractérisée en ce que I'élément
de ressort (23) est disposé a l'intérieur du logement

).

Soupape d’étranglement (1,25) selon la revendica-
tion 6, caractérisée en ce que I'élément de ressort
(23) est monté sur I'élément d’ajustement (11,32) et
est tendu par la rotation de I'élément d’ajustement
(11,32).

Soupape d’étranglement (1,25) selon une des re-
vendications 6 a 9, caractérisée en ce que dans la
position de base du piston (16) la section transver-
sale d’étranglement est ouverte au maximum.
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11. Soupape d’étranglement (1,25) selon une des re-

vendications précédentes, caractérisée en ce que
I'entrainement fileté a corps de roulements (20) sa-
tisfait aux normes ACE et ISO de protection contre
la corrosion dans l'industrie pétroliere et gaziére.
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